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Highcharts JS、jqplot、charts.js、d3.jsなどがあるが、
実装容易性、拡張性、ユーザビリティ、複合グラフの種
類の豊富さなどの観点から本研究ではシンプルなデザイ
ンで小学生に見やすいHighcharts JSを採用した。図12に
Highcharts JSで作成したグラフ教材の例を示す。図12の
グラフは4年生理科の「天気によって1日の気温の変化の
仕方に違いがあること」を学ぶ際に活用することを想定
したグラフ教材である。図12のグラフの横軸は時間、縦
軸は気温を示し、農業体験を実施している圃場の晴れの
日と雨の日の気温の変化をプロットしている。折れ線上
にマウスポインタを重ねると気温データの数値が表示さ
れる。また、左上の凡例情報をクリックすると、選択さ
れた情報を表示・非表示できる。 
試作したグラフ教材を平成27年8月21日に赤沢小学校
の3・4年生の担任の先生に見てもらい、操作をしてもら
った。その結果、「シンプルでわかりやすいので小学生が
見やすい」、「動きのあるグラフなので紙媒体よりも小学
生がくいついて学習できるのではないか」という意見が
得られ、本教材によりデータの読み取りや分析が容易に
なることが示唆された．  
2.4. 農作業観察支援システムの開発 
従来の農地モニタリングシステムでは、農作業の有無
など、農地の変化を知ることができなかったため、授業
時間外に児童自らシステムにアクセスしなかったと考え
られた。そこで、農地で農作業が行われていることを通
知し、授業外に農作業の観察を支援するシステムを開発
した。農作業観察支援システムの画面例を図14に示す。
農作業観察支援システムでは、農地に設置されている人
感センサが3回以上人を検知した場合、農地で農作業が
行われたと判断し、あらかじめ指定されたメールアドレ
スにメールが送信される。児童は教室に設置されている
i-Pad でメールを確認し、メールの本文に記載されてい
るURLにアクセスすると、センサ検知画像の連続再生動
画を閲覧できる。また、撮影されている農作業の内容を
投稿することもできる。この農作業観察支援システムを
平成27年9月1日から11月12日まで赤沢小学校で利用
してもらった。その結果、この期間に行われた農作業14
日間中、12日間で授業外に児童からのアクセスが確認さ
れた。また、そのうち5日間は撮影されていた農作業内
容が投稿されていた。前年（平成26年）の同時期に行わ
れた農作業日のシステムへのアクセス履歴を分析したと
ころ、農作業が行われた17日間中、1日もアクセスがな
かったことから、農作業観察支援システムが授業外時間
の観察を促進できたと考えられる。 
３ これまで得られた研究の成果 
3.1. Webカメラセットの稼働率の向上 
改良後のWebカメラセットを2015年5月1日から滝沢
市の上野りんご園に設置した。従来のWeb カメラセット
を用いていた2014年度のデータ欠損率はりんごの実を 
 
図12：Highcharts JSで作成したグラフ教材の例 
 
 
図13：農作業観察支援システム 
 
撮影している写真データで約 21%、りんごの木を撮影し
ている写真データで約 24%であったのに対し、改良後の
Web カメラセットを用いた 2015 年度のデータ欠損率は、
りんごの実の写真が約1%、りんごの木の写真が6%であっ
た。また、Web カメラセットの稼働状況を比較したとこ
ろ Web カメラセットの稼働率は 0.78（2014 年度）から
0.97（2015年度）に向上したことが分かった（表4）。 
 
表4：Webカメラセットの稼働状況 
 2014年度 2015年度 
故障回数 4回 1回 
MTBF 
（平均故障間隔） 
5120(時間) 7067(時間) 
MTTR 
（平均修理時間） 
1480(時間) 253(時間) 
稼働率 0.79 0.99 
 
3.2. 教材作成時間の短縮 
2.2 節で述べたサーバ構成の改良により、圃場データ
を活用した教材生成時間をどの程度削減できたか評価す
るために、サーバ構成の改良前後で教材生成時間の測定
実験を実施した。表5に実験結果を示す。実験で設定し
た教材生成条件は先行研究で考案した素材案[5]から代
表的な教材の条件を採用して決定した。また、素材デ  ー
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表5：教材生成時間の実験結果 
教材生成条件 生成時間（秒） 
素材データ 期間 間隔 加工 改良前 改良後 
農地全体を撮影し
た画像データ 
1日分 1時間 動画 32.4 1.24 
農作物を撮影した
画像データと圃場
の気温データ 
3ヶ月
分 
1日 動画+
グラ
フ 
2507.2 511.1 
農地全体を撮影し
た画像データと圃
場の気温データ 
2日分 1時間 動画+
グラ
フ 
2963.3 23.8 
農作物を撮影した
画像データと圃場
の気温・土壌温度
データ 
3ヶ月
分×2 
1日 動画+
グラ
フ 
253.0 167.8 
農作物を撮影した
画像データ 
7ヶ月
分 
1日 動画 721.2 207.8 
 
タには欠損を含まない期間を指定した。表5の結果から
本研究で実施したサーバ構成の改良により教材生成時間
を大幅に削減できたことが確認できた。 
４ 今後の具体的な展開 
表4に示したように、本研究でWebカメラセットを改
良したことにより、稼働率が改善された。しかし、Web
カメラセットの開発やメンテナンスには多大な人的コス
トがかかっている。また、圃場で撮影された画像などの
データを送信するための通信費も毎月5千円程度かかっ
ている。一方、近年では様々な企業が圃場モニタリング
の可能な各種デバイスの開発に取り組んでいる。その中
でも本研究で取得している圃場データを安価に記録・管
理できるサービスとしてみどりクラウド[6]がある。今後
は圃場モニタリングを既存のサービスに置き換え、教材
作成支援システムの研究に従事することを検討している。
みどりクラウドを提供している株式会社セラクの開発担
当者とは本研究期間中に連携を開始し、「農業体験学習支
援システムとの連携によるみどりクラウドの教育現場へ
の応用可能性」というテーマで共同研究を開始した。今
後、API によるみどりクラウド上の圃場データの連携可
能性について検討する。 
また、表5に示した通り、サーバ構成改良後の教材生
成時間は改良前に比べ大幅に減少できたが、教育現場で
の利用を考えると更なる時間短縮が求められる。そのた
め、この教材生成時間の短縮については引き続き検討す
る予定である。以上の検討を踏まえたうえで、図5、図6
に示した構想の実現に向け、蓄積された膨大な人感セン
サ検知画像に写っている農作業の内容を自動判別するシ
ステムの開発や、自動判別された農作業画像を活用した
児童・新規就農者向けの学習支援システム、農作業の魅
力的な紹介コンテンツの開発を目指す。また、全国各地
で野生動物による農作物被害が深刻化している現状を踏
まえ、農作業の検知に加え、野生動物の圃場への侵入検
知システムについても検討する。 
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